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Викладено результати дослідження впливу швидкостей нагрівання на формування
структури у вуглецевих сталях при локальному термічному впливові на метал. Показано, що
при дуговому зварюванні, дуговій і плазмовій обробці металу швидкості його нагріву і
охолодження залежать від погонної енергії процесу та зростають при її зменшенні. Однак
зростання швидкостей нагріву відбувається значно інтенсивніше, ніж швидкостей
охолодження. Через це їх позитивний вплив на кінетику розпаду переохолодженого аустеніту
поступово зростає і долає негативний вплив швидкостей охолодження, які також зростають
але зі значно меншою інтенсивністю.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, íàâåäåí³ â ðîáîòàõ [1 – 3] ñâ³ä÷àòü, ùî ê³íåòèêà ôîðìóâàííÿ
ñòðóêòóðè âóãëåöåâèõ ñòàëåé ïðè áóäü ÿêîìó âèñîêîòåìïåðàòóðíîìó òåðì³÷íîìó

âïëèâîâ³ âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì äâîõ ïàðàìåòð³â – øâèäêîñòåé íàãð³âó òà
îõîëîäæåííÿ. Çá³ëüøåííÿ øâèäêîñòåé íàãð³âó ñïðèÿº çìåíøåííþ ð³âíÿ ãîìîãåííîñò³
àóñòåí³òó, çðîñòàííþ òåìïåðàòóð éîãî ðîçïàäó òà ôîðìóâàííþ â ìåòàë³ ñòðóêòóð ç
á³ëüø âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ïëàñòè÷íîñò³, â’ÿçêîñò³ ³ òð³ùèíîñò³éêîñò³, ùî º
ïîçèòèâíèì. Çðîñòàííÿ øâèäêîñòåé îõîëîäæåííÿ, íàâïàêè, ñóïðîâîäæóºòüñÿ
çì³ùåííÿì ðîçïàäó àóñòåí³òó â îáëàñòü á³ëüø íèçüêèõ òåìïåðàòóð òà ôîðìóâàííÿì â
ìåòàë³ ñòðóêòóð ç ï³äâèùåíèìè ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³ ³ òâåðäîñò³ òà çíèæåíîþ
òð³ùèíîñò³éê³ñòþ, ùî º íåãàòèâíèì.

Òðàäèö³éí³ ìåòîäè òåðì³÷íî¿ îáðîáêè çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàòè
óìîâè íàãð³âó òà îõîëîäæåííÿ ìåòàëó íåçàëåæíî îäíå â³ä îäíîãî. Òîìó êåðóâàííÿ
ñòðóêòóðíèìè ïåðåòâîðåííÿìè â ìåòàë³ â öüîìó âèïàäêó íå âèêëèêàº òðóäíîù³â. Îäíàê
³ñíóþòü ìåòîäè, çàñíîâàí³ íà ëîêàëüíîìó òåðì³÷íîìó âïëèâ³ íà ìåòàë, òàê³ ÿê äóãîâå
çâàðþâàííÿ, äóãîâà òà ïëàçìîâà òåðì³÷íà îáðîáêà, ïðè ÿêèõ çì³íà óìîâ íàãð³âó òà
îõîëîäæåííÿ ìåòàëó íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ. Òåïëîâèé ñòàí ìåòàëó ïðè
âêàçàíèõ ìåòîäàõ âèçíà÷àº ïîãîííà åíåðã³ÿ, ùî ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ â³äíîøåííÿ òåïëîâî¿
ïîòóæíîñò³ äæåðåëà íàãð³âó q äî øâèäêîñò³ éîãî ïåðåì³ùåííÿ V, òîáòî q/V. Áóäü-
ÿêà çì³íà òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ äæåðåëà íàãð³âó òà øâèäêîñò³ éîãî ïåðåì³ùåííÿ,
ñïðÿìîâàíà íà çìåíøåííÿ ïîãîííî¿ åíåðã³¿, ñóïðîâîäæóºòüñÿ  çðîñòàííÿì  øâèäêîñòåé
íàãð³âó  òà  îõîëîäæåííÿ  ìåòàëó ³ íàâïàêè, â³äïîâ³äíèì âïëèâîì íà ê³íåòèêó
ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ â íüîìó.

Òðàäèö³éí³ óÿâëåííÿ ïðî ê³íåòèêó ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè âóãëåöåâèõ ñòàëåé
ïðè ëîêàëüíèõ òåðì³÷íèõ âïëèâàõ ïîâ’ÿçóþòü öåé ïðîöåñ ³ç ñòàä³ºþ îõîëîäæåííÿ ³ íå
áåðóòü äî óâàãè ñòàä³þ íàãð³âó. Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî öüîãî, øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ
ïîâèíí³ ñïðàâëÿòè íà ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè ìåòàëó ïåðåâàæàþ÷èé âïëèâ.
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Îäíàê ðåçóëüòàòè îñòàíí³õ äîñë³äæåíü [3, 4] ñâ³ä÷àòü, ùî ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè
ìåòàëó âóãëåöåâèõ ñòàëåé ïðè ëîêàëüíîìó òåðì³÷íîìó âïëèâîâ³ ïî÷èíàºòüñÿ íà ñòàä³¿
íàãð³âó. Òóò âèçíà÷àºòüñÿ ð³âåíü ãîìîãåííîñò³, ñò³éê³ñòü ³ ïåð³îä ³íåðòíîñò³ ðîçïàäó
àóñòåí³òó, â³ä ÿêèõ çàëåæèòü ê³íåòèêà ñòðóêòóðíèõ ïåðåòâîðåíü íà ñòàä³¿ îõîëîäæåííÿ.
Âðàõîâóþ÷è íàâåäåíå íàäçâè÷àéíî âàæëèâî âèçíà÷èòè, ÿêèé ç ïàðàìåòð³â òåïëîâîãî
ñòàíó ñïðàâëÿº íà ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè ìåòàëó äîì³íóþ÷èé âïëèâ – øâèäê³ñòü
íàãð³âó ÷è øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ.

Âåñü êîìïëåêñ äîñë³äæåíü âèêîíóâàëè ó äâà åòàïè.
Çàâäàííÿì ïåðøîãî åòàïó áóëî âèÿâèòè ñòóï³íü âïëèâó ïîãîííî¿ åíåðã³¿ íà

³íòåíñèâí³ñòü çì³íè øâèäêîñòåé íàãð³âó ³ îõîëîäæåííÿ ìåòàëó â ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ
³íòåðâàëàõ. Â ÿêîñò³ äæåðåëà ëîêàëüíîãî íàãð³âó âèêîðèñòîâóâàëè åëåêòðè÷íó äóãó â
ñåðåäîâèù³ àðãîíó. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ñòàë³ 30ÕÃÑÀ. Ïîãîííó åíåðã³þ
çì³íþâàëè â ³íòåðâàë³ 2162 – 648 Äæ/ñì. ²ç âèêîðèñòàííÿì ðîçðàõóíêîâèõ ñõåì
Ì. Ì. Ðèêàë³íà [4] áóëè ðîçðàõîâàí³
òåðì³÷í³ öèêëè ç ìàêñèìàëüíîþ
òåìïåðàòóðîþ íàãð³âó 1250 °Ñ äëÿ
êîæíîãî çíà÷åííÿ ïîãîííî¿ åíåðã³¿
(ðèñ. 1). Íà îñíîâ³ öèõ äàíèõ âèçíà÷àëè
ñåðåäí³ øâèäêîñò³ íàãð³âó òà îõîëîäæåííÿ
ìåòàëó â ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ ³íòåðâàëàõ
(òàáëèöÿ).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü,
ùî øâèäêîñò³ íàãð³âó â óñ³õ òåìïåðàòóðíèõ
³íòåðâàëàõ çíà÷íî ïåðåâèùóþòü øâèäêîñò³
îõîëîäæåííÿ ìåòàëó. Ïðè÷îìó ð³çíèöÿ
ì³æ øâèäêîñòÿìè íàãð³âó ³ îõîëîäæåííÿ
â îäíèõ ³ òèõ æå òåìïåðàòóðíèõ ³íòåðâàëàõ
äîñÿãàº ê³ëüêîõ ïîðÿäê³â. Êð³ì öüîãî, â
ì³ðó çìåíøåííÿ ïîãîííî¿ åíåðã³¿,
øâèäêîñò³ íàãð³âó çðîñòàþòü çíà÷íî
³íòåíñèâí³øå, í³æ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ.
Ç óðàõóâàííÿì íàâåäåíîãî äîö³ëüí³ì º
ïðèïóùåííÿ ïðî òå, ùî ñòàä³ÿ íàãð³âó ïðè
ëîêàëüíîìó òåðì³÷íîìó âïëèâ³ áóäå
âèçíà÷àëüíîþ äëÿ ê³íöåâî¿ ñòðóêòóðè
ìåòàëó. Òîáòî ÷åðåç òå, ùî øâèäêîñò³
íàãð³âó çíà÷íî á³ëüø³ ³ çðîñòàþòü çíà÷íî
³íòåíñèâí³øå, í³æ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ,
¿õ âïëèâ íà ê³íåòèêó ôîðìóâàííÿ ê³íöåâî¿
ñòðóêòóðè ìåòàëó áóäå äîì³íóþ÷èì. À
øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ìîæóòü ëèøå
ïîñèëþâàòè ÷è ïîñëàáëþâàòè öåé âïëèâ,
íå çì³íþþ÷è çàãàëüíî¿ òåíäåíö³¿, ùî
âèçíà÷àºòüñÿ ñòàä³ºþ íàãð³âó.

 Ïåðåâ³ðêà äîñòîâ³ðíîñò³ äàíîãî
ïðèïóùåííÿ áóëà çàâäàííÿì äðóãîãî
åòàïó äîñë³äæåíü. Â³í ïåðåäáà÷àâ
ìåòàëîãðàô³÷í³ äîñë³äæåííÿ çðàçê³â ç³
ñòàë³ 30ÕÃÑÀ, ÿê³ ï³ääàâàëè
ëîêàëüíîìó òåðì³÷íîìó âïëèâîâ³ íà

Рис. 1. Термічні цикли при локальній термічній дії
на метал з погонною енергією. а – 2162 Дж/см,
б – 1140 Дж/см, в – 648 Дж/см.
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ïîãîííèõ åíåðã³ÿõ, ùî íàâåäåí³ â òàáëèö³, òà ïîð³âíÿííÿ ¿õ ³ç òåðìîê³íåòè÷íîþ ä³àãðàìîþ.
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ³ç çàñòîñóâàííÿì òðàäèö³éíèõ ìåòîäèê ñâ³òëîâî¿ ìåòàëîãðàô³¿.

Ó âèïàäêó, êîëè ïîãîííà åíåðã³ÿ ëîêàëüíîãî òåðì³÷íîãî âïëèâó ñòàíîâèòü
2162 Äæ/ñì, â ìåòàë³ ôîðìóºòüñÿ ñòðóêòóðà, ùî ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ñóì³ø áåéí³òó ³
ìàðòåíñèòó ç ïåðåâàæíèì âì³ñòîì ìàðòåíñèòíî¿ ñêëàäîâî¿ (ðèñ. 2 à). Âòîðèííå
àóñòåí³òíå çåðíî â³äïîâ³äàº 5 – 6 áàëó çà ÃÎÑÒ 5639-82.

Çìåíøåííÿ ïîãîííî¿ åíåðã³¿ ìàéæå â 2 ðàçè (äî 1140 Äæ/ñì) ³í³ö³þâàëî
çðîñòàííÿ øâèäêîñòåé íàãð³âó ³ îõîëîäæåííÿ ìåòàëó ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì âèïàäêîì
â ñåðåäíüîìó ìàéæå â 3 ðàçè (òàáëèöÿ).Çà öèõ óìîâ â ìåòàë³ ôîðìóºòüñÿ çì³øàíà
äð³áíîçåðíèñòà áåéí³òíî-ìàðòåíñèòíà ñòðóêòóðà (ðèñ. 2 á) ç ðîçì³ðàìè çåðíà, ùî
â³äïîâ³äàþòü 7 áàëó çà ÃÎÑÒ 5639-82. Ïðè÷îìó, â ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì âèïàäêîì,
âì³ñò áåéí³òíî¿ ñêëàäîâî¿ â ñòðóêòóð³ çá³ëüøèâñÿ ïðèáëèçíî äî 50 %. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî
òå, ùî ïî÷àòîê ðîçïàäó àóñòåí³òó çì³ñòèâñÿ â îáëàñòü á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ äî
50 % éîãî çàçíàëî ïåðåòâîðåííÿ â ïðîì³æí³é îáëàñò³, à ðîçïàä ³íøèõ 50 % â³äáóëîñÿ
â ìàðòåíñèòí³é îáëàñò³.

Ïîäàëüøå çìåíøåííÿ ïîãîííî¿ åíåðã³¿ äî 648 Äæ/ñì, òîáòî á³ëüø, í³æ â 3
ðàçè ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè (2160 Äæ/ñì), ñóïðîâîäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì
øâèäêîñòåé íàãð³âó ³ îõîëîäæåííÿ ïðèáëèçíî â 10 – 12 ðàç³â (òàáëèöÿ). Ïðè öüîìó â
ìåòàë³ ôîðìóºòüñÿ ñòðóêòóðà, ùî ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ äð³áíîçåðíèñòó ñóì³ø áåéí³òó ³
ìàðòåíñèòó (ðèñ. 2 â), â ÿê³é áåéí³òíà ñêëàäîâà âæå ïåðåâàæàº ìàðòåíñèòíó. À â
ä³ëÿíêàõ ìåòàëó, ùî çíàõîäÿòüñÿ â åï³öåíòð³ òåðì³÷íîãî âïëèâó ç’ÿâëÿºòüñÿ ùå é
ñòðóêòóðíà ñêëàäîâà âåðõíüîãî áåéí³òó. Âñå öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî, íåçâàæàþ÷è íà
çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ ìåòàëó, ïî÷àòîê éîãî ðîçïàäó çì³ñòèâñÿ äî âåðõíüî¿

Середні швидкості нагріву і охолодження металу зварного з’єднання в різних
температурних інтервалах (Тmax=1250 °С)

200 – 400 10000 400 – 200 5,4
200 – 600 9523 600 – 200 10,5
200 – 800 7500 800 – 200 14,4

200 – 1000 6896 1000 – 200 18,7
200 – 1200 5000 1200 – 200 23
200 – 1250 3200 1250 – 200 24,01
200 – 400 29411 400 – 200 16,8
200 – 600 28571 600 – 200 29,18
200 – 800 25532 800 – 200 41,4

200 – 1000 21917 1000 – 200 54,4
200 – 1200 15037 1200 – 200 67,11
200 – 1250 9633 1250 – 200 70
200 – 400 117647 400 – 200 70,18
200 – 600 111111 600 – 200 119,4
200 – 800 86956 800 – 200 169,01

200 – 1000 73394 1000 – 200 221
200 – 1200 57471 1200 – 200 271,7
200 – 1250 35593 1250 – 200 283,8

648

Погонна 
енергія q/V, 
Дж/см

Температурний 
інтервал, °С
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нагріву    
Vн, °С/с

Стадія нагріву Стадія охолодження
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1140
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ìåæ³ áåéí³òíî¿ îáëàñò³, òà é ñàì ðîçïàä çì³ñòèâñÿ â îáëàñòü á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóð.
Îòæå ð³çêî çíèçèëèñÿ ñò³éê³ñòü àóñòåí³òó ïðè ïåðåîõîëîäæåíí³ òà ð³âåíü éîãî
ãîìîãåííîñò³.

Âòîðèííå àóñòåí³òíå çåðíî ïîäð³áíþºòüñÿ äî ðîçì³ð³â, ùî â³äïîâ³äàþòü 7 – 8
áàëàì çà ÃÎÑÒ 5639-82.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî òðàäèö³éíèõ óÿâëåíü ïðî âïëèâ ïàðàìåòð³â òåïëîâîãî ñòàíó
ìåòàëó íà ê³íåòèêó ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè â íüîìó ïðè ëîêàëüíîìó òåðì³÷íîìó âïëèâîâ³
âñå ïîâèííî â³äáóâàòèñü íàâïàêè. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü òåðìîê³íåòè÷íà ä³àãðàìà ðîçïàäó
àóñòåí³òó â ñòàë³ 30ÕÃÑÀ ïðè îõîëîäæåíí³ â³ä ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè 1250 îÑ
(ðèñ. 3), íà ÿê³é íàíåñåí³ êðèâ³ îõîëîäæåííÿ òåðì³÷íèõ öèêë³â, íàâåäåíèõ íà ðèñ. 2.

Êðèâà îõîëîäæåííÿ 1 (ðèñ. 3) â³äïîâ³äàº ïîãîíí³é åíåðã³¿ 2160 Äæ/ñì
(ðèñ. 1 à). Â öüîìó âèïàäêó âåñü ðîçïàä ïåðåîõîëîäæåíîãî àóñòåí³òó ïîâèíåí
â³äáóâàòèñü â áåçäèôóç³éí³é òåìïåðàòóðí³é îáëàñò³ ç óòâîðåííÿì ìàðòåíñèòíî¿
ñòðóêòóðè. Îäíàê, ÿê ïîêàçàíî âèùå, ðåçóëüòàòè ìåòàëîãðàô³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî ³íøå –
ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ìàòðåíñèòíî-áåéí³òíó ñóì³ø, õî÷à ³ ç ïåðåâàæíèì âì³ñòîì
ìàðòåíñèòó.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî êðèâî¿ îõîëîäæåííÿ 2 (ðèñ. 3), ùî â³äïîâ³äàº ïîãîíí³é
åíåðã³¿ 1140 Äæ/ñì (ðèñ. 1 á), ðîçïàä ïåðåîõîëîäæåíîãî àóñòåí³òó ïîâèíåí çì³ñòèòèñü
áëèæ÷å äî íèæíüî¿ òåìïåðàòóðíî¿ ìåæ³ áåçäèôóç³éíî¿ îáëàñò³. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
â ìåòàë³ ïîâèííà ôîðìóâàòèñü ìàðòåíñèòíà ñòðóêòóðà, ÿêà â³äð³çíÿëàñü áè â³ä
ïîïåðåäíüîãî âèïàäêó ëèøå á³ëüøîþ òâåðä³ñòþ. Ðåçóëüòàòè æ ìåòàëîãðàô³¿ ñâ³ä÷àòü,
íàâïàêè, ïðî çìåíøåííÿ âì³ñòó ìàðòåíñèòó òà ïðî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ áåéí³òó ïîð³âíÿíî
ç ïîïåðåäí³ì âèïàäêîì.

Рис. 2. Мікроструктура сталі 30ХГСА, сформована
під впливом високих  швидкостей нагріву. а –
бейнітно-мартенситна з переважаючим вмістом
мартенситу, б – бейнітно-мартенситна  з приблизно
однаковим вмістом структурних складових,  в –
бейнітно-мартенситна з переважаючим вмістом
нижнього і верхнього бейніту. а – х 400, б, в – х 200.
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Êðèâà 3 â³äîáðàæóº ñòàä³þ
îõîëîäæåííÿ òåðì³÷íîãî öèêëó, ùî
â³äïîâ³äàº ïîãîíí³é åíåðã³¿ 648 Äæ/ñì
(ðèñ. 1 â). Âîíà, ÿê ñâ³ä÷èòü ðèñ. 3,
ïðîõîäèòü ïîçà îáëàñòþ ìàðòåíñèòíîãî
ïåðåòâîðåííÿ, òîáòî ìåòàë îõîëîäæóºòüñÿ
ç³ øâèäê³ñòþ íàñò³ëüêè âåëèêîþ, ùî
ïðè òåìïåðàòóðàõ âèùå 0 îÑ ðîçïàä
àóñòåí³òó íåìîæëèâèé. Ñòðóêòóðà
ìåòàëó ïîâèííà ïðåäñòàâëÿòè ñîáîþ
çàëèøêîâèé àóñòåí³ò, äëÿ ïî÷àòêó
ðîçïàäó ÿêîãî ìåòàë íåîáõ³äíî
îõîëîäèòè äî ì³íóñîâèõ òåìïåðàòóð.

Îäíàê ðåçóëüòàòè ìåòàëîãðàô³¿
ñâ³ä÷àòü ïðî çâîðîòíå. Ïî÷àòîê ðîçïàäó
ïåðåîõîëîäæåíîãî àóñòåí³òó çì³ùóºòüñÿ
â îáëàñòü á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóð,
í³æ ó ïîïåðåäí³õ âèïàäêàõ, ùî
çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ â ìåòàë³
áåéí³òíî- ìàðòåíñèòíèõ ñòðóêòóð ç
ïåðåâàæàþ÷èì âì³ñòîì íèæíüîãî ³
âåðõíüîãî áåéí³òó (ðèñ. 2 â).

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äàíèõ ñâ³ä÷àòü, ùî ïî ì³ð³
çíèæåííÿ ïîãîííî¿ åíåðã³¿ òà
ï³äâèùåííÿ øâèäêîñòåé íàãð³âó,
ïî÷àòîê ðîçïàäó ïåðåîõîëîäæåíîãî
àóñòåí³òó â ìåòàë³ ïîñòóïîâî çì³ùóºòüñÿ
â îáëàñòü á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóð. ²
öå â³äáóâàºòüñÿ íåçâàæàþ÷è íà
îäíî÷àñíå çá³ëüøåííÿ øâèäêîñòåé
îõîëîäæåííÿ.

Îòæå, ñò³éê³ñòü àóñòåí³òó ïðè ïåðåîõîëîäæåíí³, à çíà÷èòü ³ ð³âåíü éîãî
ãîìîãåííîñò³, çíèæóþòüñÿ íàñò³ëüêè ñòð³ìêî, ùî äîçâîëÿº ïîäîëàòè íåãàòèâíèé âïëèâ
çðîñòàþ÷èõ øâèäêîñòåé îõîëîäæåííÿ ìåòàëó ³ íå ïðîñòî íå äîïóñêàòè çì³ùåííÿ ïî÷àòêó
ðîçïàäó àóñòåí³òó â íèçüêîòåìïåðàòóðí³ îáëàñò³, àëå é ï³äâèùóâàòè òåìïåðàòóðè ïî÷àòêó
³ ê³íöÿ ðîçïàäó.

Òàêèì ÷èíîì äîñë³äæåííÿ äîçâîëÿº âèçíà÷èòè, ÿêèé ç ïàðàìåòð³â òåïëîâîãî
ñòàíó ìåòàëó ïðè ëîêàëüíîìó òåðì³÷íîìó âïëèâ³ áóäå ñïðàâëÿòè  íà ê³íåòèêó
ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ó âóãëåöåâèõ ñòàëÿõ äîì³íóþ÷èé âïëèâ. Â ì³ðó ï³äâèùåííÿ
øâèäêîñòåé íàãð³âó çâàðíîãî ç’ºäíàííÿ ¿õ ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ê³íåòèêó ðîçïàäó
ïåðåîõîëîäæåíîãî àóñòåí³òó ïîñòóïîâî çðîñòàº ³ äîëàº íåãàòèâíèé âïëèâ øâèäêîñòåé
îõîëîäæåííÿ, ÿê³ òàêîæ çðîñòàþòü, àëå ç³ çíà÷íî ìåíøîþ ³íòåíñèâí³ñòþ.
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Рис. 3. Термокінетична діаграма сталі 30ХГСА з
максимальною температурою нагріву 1250 °С.
1 – крива охолодження при погонній енергії
2162 Дж/см, 2 – крива охолодження при погонній
енергії 1140 Дж/см, 3 – крива охолодження при
погонній енергії  648 Дж/см.
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Îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ñêîðîñòåé íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ  íà ñòðóêòóðó
óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ïðè ëîêàëüíîì òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè

Ðåçþìå

Â ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñêîðîñòåé íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ
íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû â óãëåðîäèñòûõ ñòàëÿõ ïðè ëîêàëüíîì òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè
íà ìåòàëë. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äóãîâîé ñâàðêå, äóãîâîé è ïëàçìåííîé îáðàáîòêå ìåòàëëà ñêîðîñòè
åãî íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ çàâèñÿò îò ïîãîííîé ýíåðãèè ïðîöåññà è óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè åå
óìåíüøåíèè. Îäíàêî âîçðàñòàíèå ñêîðîñòåé íàãðåâà  ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî èíòåíñèâíåå,
÷åì ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ. Èç-çà ýòîãî èõ ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà êèíåòèêó ðàñïàäà
ïåðåîõëàæäåííîãî àóñòåíèòà  ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò è ïðåîäîëåâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå
ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ, êîòîðûå  òàêæå âîçðàñòàþò, íî çíà÷èòåëüíî ìåíåå èíòåíñèâíî.

A. M. Savitsky, V. N. Vashchenko, J. N. Shkrabaljuk

Features of joint influence of heating and cooling speed on structure formation in
carbonaceous steels at local thermal influence

Summary

The results of research of influence of heating and cooling speed on structure formation in
carbonaceous steels at local thermal influence on metal are presented. It is shown that at arc
welding, arc and plasma processing of metal heating and cooling speed depend on energy of process
and increase at its reduction. However, increase of heating speeds occurs much more intensively,
than that of cooling. Due to the reason above positive influence of speed of heating on kinetics of
overcooled austenite decomposition gradually increases and overcomes negative influence of cooling
speed which also increase, but much less intensively.




